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Sažetak
Zbog svojih antioksidativnih svojstava, utjecaja na poboljšanje okusa hrane, djelovanja na poboljšanje funkcija probave, te spo-
sobnosti povećanja imunološkog odgovora organizma, fitogeni, u koje se ubrajaju eterična ulja i njihove komponente, imaju veliki 
potencijal za primjenu u tovu brojlera. Tome još više doprinose i njihova antimikrobna svojstva, po čemu ih se smatra prirodnom i 
prihvatljivom zamjenom za antimikrobne promotore rasta. Mehanizam djelovanja, kompatibilnost s ostalim komponentama hrane, 
procjena sigurnosti i toksičnosti, područja su koja treba istražiti detaljnije prije nego što se fitobiotike počne masovno koristiti u tovu 
peradi. Trenutno postoji interes za njihovom primjenom, ali su takvi proizvodi još uvijek nedovoljno poznati uzgajivačima peradi.
Dokazan je pozitivan utjecaj uljnih ekstrakata timijana (timola i karvakrola) i cimeta (cinamaldehida) dodanih u hranu pilića (po 100 
i 200 ppm) na povećanje tjelesne mase, unos hrane i konverziju hrane. Osim toga, veća količina eteričnih ulja (EU) u hrani značajno je 
utjecala na randman, količinu abdominalne masti i na veličinu unutrašnjih organa (jetre, srca i želuca), dok su tretmani s EU timijana 
i cimeta značajno smanjili količinu kolesterola u serumu, odnos heterofila i limfocita (engl. H/L ratio), a povisili broj eritrocita, hema-
tokrit, leukocite i hemoglobin u usporedbi s kontrolnom skupinom, kako bi upotreba eteričnih ulja u budućnosti bila što uspješnija, 
neophodno je, na međunarodnoj razini, standardizirati komercijalno dostupne komponente eteričnih ulja.
Ključne riječi: brojleri, eterična ulja, proizvodne osobitosti, promotori rasta
Podizanje proizvodnih osobina i kvalitete mesa brojlera korištenjem eteričnih ulja
1 Brigita Hengl, dr.med. vet., Hrvatska agencija za  hranu, I. F. Gundulića 36b, Osijek
2 dr. sc. Marcela Šperanda, izvanredovni profesor;  dr. sc.dr.h.c. Gordana Kralik, redoviti profesor; Sveučilište J. J. Strossmayera, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Trg 
svetog Trojstva 3, Osijek 
-
gena sekundarni su sastojci biljaka 
i najčešće imaju antimikrobna svoj-
stva, a nazivaju se fitokemikali (engl. 
phytochemicals). Njihov pozitivan 
efekt na osobine rasta i zdravlje kod 
životinja posljedica je na prvom mje-
stu njihovih antimikrobnih svojsta-
va i sposobnosti poticanja imunosti 
Eterična ulja (EU)
Eterična ulja, prema definiciji En-
ciklopedijskog rječnika humanog i 
veterinarskog medicinskog nazivlja 
intenzivna mirisa, terpenske i sekvi-
terpenske strukture. Imaju lagano 
bakteriostatsko djelovanje. Mogu se 
upotrebljavati u kozmetici, povre-
meno u medicini kao inhalacije (ulje 
eukaliptusa), a sinonim im je hlaplji-
vo ulje. Eterična ulja dobivaju ime s 
obzirom na karakterističnu aromu 
biljnog materijala iz kojeg potječu 
npr. eterično ulje ružmarina (Oyen i 
Sastav eteričnih ulja
Eterična se ulja u osnovi sastoje 
-
nilpropena. 
Terpeni se mogu dalje podijeliti 
izoprenovih jedinica (koja se sastoji 
od 5 jedinica ugljika) na monoter-
-
nadalje dijele, ovisno o prisutnosti ili 
izostanku prstenaste strukture, dvo-
struke veze, dodanom kisiku i stereo-
kemiji. Procjenjuje se da postoji više 
-
iterpena. 
Druga komponenta eteričnih ulja 
su fenilpropeni i oni se sastoje od še-
stodijelnog ugljikovog aromatskog 
prstena s 3-ugljik lancem koji je ve-
-
-
fenolne komponente uglavnom od-
govorne za antibakterijska svojstva 
Ranija istraživanja pokazala su 
kako sastav eteričnih ulja za neke 
biljke, kao npr. vrste Origanum može 
biti različit, ovisno o razlikama u 
uzgoju, porijeklu, vegetativnoj fazi 
u vrijeme berbe i godišnjem dobu 
eteričnih ulja može varirati ovisno o 
sezoni berbe, zemljopisnom podrije-
tlu i dijelu biljke koji se koristi za nje-
proizvodnje ulja (metoda hladnog 
prešanja, destilacija parom, ekstrak-
cija s nevodenim otapalima) mije-
njaju aktivne tvari i uz njih vezane 
komponente u krajnjem proizvodu 
Kako su eterična ulja vrlo složene 
mješavine, njihov kemijski sastav i 
koncentracija mogu biti prilično ra-
zličiti. Na primjer, koncentracije ti-
mola i karvakrola u timijanu prisutne 
-
zlika u sastavu eteričnih ulja, njihov 
biološki utjecaj je različit, te su iz tog 
razloga neki autori, ukoliko su željeli 
procijeniti njihovu ulogu kao antimi-
krobnog sredstava u proizvodnji pe-
radi uglavnom odabirali samo neke 
komponente eteričnih ulja kao npr. 
timol, cinamaldehid, beta-ionon i 
Pored toga autori su koristili razli-
čite količine dodanog eteričnog ulja 
ili njihove komponente, pa čak i fi-
zikalni oblik, čime se uspoređivanje 
dobivenih rezultata dodatno oteža-
-
vima naglašeno da li se radi o uljnom 
ili praškastom obliku, te da li ulje ili 
komponenta potječe od sjemena, 
lista ili stabljike, a još se rjeđe spomi-
nje način dobivanja eteričnog ulja.
Način dobivanja 
i čuvanja eteričnih ulja 
Destilacija vodenom parom naj-
češći je način proizvodnje eterič-
nih ulja u komercijalne svrhe. Puno 
skuplja metoda, kojom se dobija 
prirodniji organoleptički profil ulja, 
je ekstrakcija tekućim ugljikovim di-
oksidom uz nisku temperaturu i vi-
stoga što se smatra da razlika u orga-
noleptičkom profilu podrazumijeva i 
razliku u sastavu ulja, a to utječe i na 
antimikrobna svojstva. To je i potvr-
đeno jer su eterična ulja dobivena iz 
bilja uz pomoć heksana, pokazivala 
veću antimikrobnu aktivnost nego 
ona dobivena destilacijom vodenom 
Eterična se ulja zbog svog svoj-
stva hlapivosti moraju pohranjivati 
u hermetički zatvorenim posudama i 
čuvati u mračnim prostorijama kako 
bi se izbjegle promjene u njihovom 
Zakonski okvir upotrebe 
fitogena u Europskoj uniji
Za razliku od veterinarskih lijekova 
koji se daju u profilaktičke i terapij-
ske svrhe za određenu postavljenu 
dijagnozu, u ograničenom vremen-
skom razdoblju i uz obvezu pošti-
vanja karence, fitogeni su proizvodi 
koje proizvođač trajno daje zdravim 
životinjama sa svrhom poboljšanja 
svojstava rasta i drugih proizvodnih 
-
njihova je upotreba ograničena, a 
u Europskoj uniji mora se dokazati 
njihov identitet i sljedivost kroz cje-
lokupnu proizvodnju, djelotvornost 
nutritivnih osobina koje su navede-
ne, uključujući i izostanak mogućih 
interakcija s drugim dodacima hrani, 
te sigurnost za životinje (tolerancija), 
za korisnike (proizvođače, radnike u 
proizvodnji stočne hrane), za krajnje 
potrošače proizvoda dobivenih od 
životinja i za okoliš (Windisch i sur., 
Fitogeni – novi dodaci 
hrani za životinje
Fitogeni čine skupinu dodataka 
hrani za životinje koji imaju sposob-
nost izazvati željeni odgovor životi-
nje, kako u nutritivnom smislu, tako i 
promjenu pH i metaboličke funkcije, 
te utjecati na rast jedinke. Uobičaje-
ni dodaci koji se koriste u hranidbi 
peradi uključuju antimikrobne tvari, 
antioksidanse, tvari koji kontroliraju 
pH i enzime. Fitogeni su relativno 
mlada skupina dodataka hrani koja 
je zadnjih godina privukla značajnu 
pažnju industrije koja se bavi proi-
zvodnjom hrane za životinje (Hashe-
Fitogeni dodaci hrani za životinje 
još nazivaju fitobiotici (engl. phyto-
biotic) definiraju se kao komponente 
dobivene iz biljka i uklopljene u hra-
nu s ciljem poboljšavanja proizvod-
nih svojstava stoke, bilo na način da 
poboljšaju učinak hrane za životinje 
ili poboljšaju proizvodna svojstva ži-
votinja, kao i da poboljšaju svojstva 
namirnice dobivene od tih životinja. 
U usporedbi sa sintetski dobivenim 
antibioticima i anorganskim kemij-
skim tvarima, ovi proizvodi dobiveni 
iz biljaka su prirodni, dokazano ma-
nje toksični, ne stvaraju rezidue, te bi 
mogli postati idealni dodaci hrani za 
životinje i uspješno zamijeniti antibi-
otske promotore rasta u hrani. S ob-
zirom na porijeklo i način dobivanja 
klasificirali u četiri podgrupe: 
1. bilje (cvjetajuće bilje, bilje nalik 
travi, jednogodišnje bilje), 
botani-
cals), cijela biljka ili dio biljke 
(npr. lišće, korijen, sjeme, kora 
s intenzivnim mirisom ili oku-
som koje se uobičajeno dodaje 
ljudskoj hrani), 
3.  eterična ulja (hlapive lipofilne 
komponente dobivne hlad-
nom ekstrakcijom ili ekstrakci-
jom vodenom parom ili alko-
holnom destilacijom), 
nevodenim otapalima).
U fitogene spada veliki broj bilja, 
začina, kao i proizvoda koji su od 
njih dobiveni, koje u najvećoj mjeri 
čine eterična ulja (Hashemi i Davoo-
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Europska komisija dozvolila je 
upotrebu nekih komponenti eterič-
nih ulja koje se mogu koristiti kao 
arome u namirnicama, bez rizika za 
zdravlje potrošača. Na listi se nala-
ze: karvakrol, karvon, cinamaldehid, 
citral, p-cimen, eugenol, limonen, 
godine izbrisani estragol i metil, jer 
im je utvrđena genotoksičnost. 




može se provesti nakon izvršenih 
toksikoloških i metaboličkih studija, 
a to predstavlja i nemali financijski 
izdatak što dovodi do zaključka da 
će biti ekonomski povoljnije koristiti 
cjelovito eterično ulje nego pojedi-
Svojstva eteričnih ulja kao 
fitogenih dodataka hrani 
Eteričnim uljima pripisuju se mno-
gobrojna svojstva među kojima valja 
istaknuti njihovo svojstvo antioksi-
dativnog djelovanja i poboljšanje 
funkcija probave, poboljšanje okusa 
hrane, povećanja imunosti organiz-
ma i antimikrobna svojstva, zbog 
čega ih se sve više pokušava prika-
zati kao prirodne promotore rasta i 
uspješnu zamjenu za antimikrobne 
promotore rasta.
Antioksidativna svojstva bilja 
i začina spominju se u više rado-
-
jališta, posebno su zanimljiva hla-
piva ulja iz obitelji Labiacea (obitelj 
metvice) u koje se na prvom mjestu 
ubraja ulje ružmarina čija je antiok-
sidativna aktivnost posljedica feno-
lnih terpena, ružmarinske  kiselina 
(engl. rosmarinic acid) i rozmarola 
(engl. rosmarol).  Drugi pripadnici 
ove obitelji su timijan i mravinac 
koji sadrže velike količine monoter-
pena kao što su timol (engl. thymol) 
i karvakrol (engl. carvacrol; Cuppett 
-
nje koji su dobiveni od biljaka iz ove 
obitelji sadrže fenolne komponente 
koje poboljšavaju oksidativnu stabil-
nost proizvoda dobivenih od pilećeg 
Istraživan je utjecaj na oksidativnu 
stabilnost purećeg mesa prilikom 
hranjenja pura s različitim dozama 
mg/kg hrane). Dobiveni rezultati 
pokazuju kako svi tretmani pobolj-
šavaju oksidativnu stabilnost mesa. 
-
Mnogi začini, bilje i njihovi ekstrak-
ti dobro su poznati u medicini s ob-
zirom na njihov utjecaj na crijevnu 
mikrofloru, pri čemu dolazi do lak-
sativnog i spazmolitičkog djelovanja 
na probavni sustav te smanjivanja 
flatulencije. U brojlera, eterična ulja 
koja se koriste kao dodaci hrani za 
životinje, potiču aktivnost tripsina i 
-
jevnu mukoznu sekreciju (smatra se 
da to utječe na adheziju patogena, a 
samim tim i na stabilizaciju mikrob-
ne eubioze u crijevima životinja (Ja-
-
ljivost u brojlera prilikom korištenja 
ekstrakta žalfije, timijana i ružmarina 
i mješavine komponenti eteričnih 
ulja karvakrola, cinamaldehida i kap-
saicina.
Uzimajući u obzir veliki broj razli-
čitih grupa kemijskih komponenti 
koje su prisutne u eteričnim ulji-
ma, vrlo je vjerojatno kako njihova 
antimikrobna aktivnost nije po-
sljedica samo jednog specifičnog 
mehanizma već da imaju nekoliko 
ciljnih mjesta u bakterijskoj stanici 
-
nične membrane, oštećivanje cito-
plazmatske membrane, oštećivanje 
membranskih proteina, propuštanje 
staničnog sadržaja, koagulacija cito-
plazme i trošenje energije protona 
u stanici (engl. proton motive force) 
Posljednjih godina zanimanje za 
fitogene kao zamjenu za antibiotske 
promotore rasta sve se više poveća-
va. Smatra se da je primarni način nji-
hovog djelovanja u tome što dovode 
do stabilizacije higijene hrane, dok 
je još i veća korist od toga što kroz 
kontrolu mogućih patogena utječu 
na ekosistem gastrointestinalne mi-
kroflore. Na taj način životinje su ma-
nje izložene mikrobnim toksinima 
i drugim neželjenim metabolitima 
koji potječu od mikroorganizama 
(npr. amonijak i biogeni amini) što 
omogućuje povećanu intestinalnu 
absorpciju esencijalnih nutrijenata, 
te bolji rast životinje unutar svog 
genetskog potencijala. Kao poslje-
dica njihove antimikrobne aktivnosti 
javlja se i smanjivanje imunološkog 
obrambenog stresa u kritičnim faza-
ma proizvodnje životinja (Windisch i 
Antimikrobno djelovanje 
eteričnih ulja
Važna karakteristika eteričnih ulja 
i njihovih komponenti je hidrofob-
nost koja im omogućava akumuli-
ranje među lipidma stanične mem-
brane bakterije, kako bi joj uzdrmali 
strukturu i učinili je još propustlji-
vijom, posebno za ione i protone 
objašnjava i antimikrobna aktivnost 
eteričnih ulja pri čemu se prodira-
njem lipofilnih dijelova terpena i 
fenilpropanola u staničnu membra-
nu bakterije dezintegrira struktura 
membrane i dolazi do propuštanja 
Bez obzira koji su rezultati anti-
bakterijskog djelovanja eteričnih 
ulja dobiveni in vitro, općenito je 
zaključeno da je potrebna njihova 
veća koncentracija kako bi se posti-
gao jednaki rezultat i u hrani (Snider, 
-
puta više, uz iznimku za Aeromonas 
hydrophila, za koju je koncentracija 
in vitro i in vivo podjednaka. Razlika 
u koncentraciji in vitro i in vivo objaš-
njava se time, što je u hrani veća 
raspoloživost nutrijenata, koji omo-
gućavaju bakterijama brži oporavak, 
nego u medijima koji se koriste u la-
 
Eterična ulja koja imaju visoki po-
stotak fenolnih komponenti kao što 
su karvakrol, eugenol i timol, mogu 
ostvariti najbolji antibakterijski utje-
Na osjetljivost bakterija u hrani 
utječu, osim unutarnjih svojstava 
hrane, kao što su sadržaj masti, vode, 
proteina, antioksidansa, konzervan-
sa, pH, soli i drugih aditiva, i vanjski 
utjecaji koje čine temperatura, uvjeti 
pakiranja (u vakuumu, plinovi) i ka-
rakteristike samih mikroorganizama 
koji doprinose povećanoj osjetljivo-
sti bakterija na djelovanje eteričnih 
ulja može se reći da se osjetljivost 
bakterija povećava sa snižavanjem 
pH, temperature pohrane i količine 
-
dalje, pretpostavlja se i da veće ko-
ličine masti i/ili proteina u hrani štite 
bakterije od djelovanja EU, npr. uko-
liko se eterično ulje otopi u lipidnoj 
komponenti hrane bit će ga manje 
na raspolaganju za djelovanje u vo-
Značajna posljedica antimikrob-
nog djelovanja fitogenih dodataka 
u hrani za životinje je  poboljšavanje 
mikrobiološke higijene trupova pe-
radi što je potvrđeno u istraživanji-
ma o djelovanju eteričnog ulja mra-
vinca na ukupan broj bakterija, kao 
i na specifične patogene kao što je 
npr. Salmonella na trupovima pilića 
Guo i sur., 2004).
Najznačajnije komponente ete-
ričnih ulja odgovorne za mikrobnu 
aktivnost su: karvakrol, timol, euge-
nol, p-cimen, karvon, cinamaldehid, 
terpien i kapsaicin.
Karvakrol i timol (engl. 
Carvacrole, Thymol)
Najdominantnije komponente 
eteričnog ulja timijana su karvakrol i 
timol, a nalazimo ih još i u eteričnom 
ulju mravinca i divljeg bergamonta. 
Način djelovanja karvakrola zao-
kupio je najviše istraživača. Timol i 
karvakrol su strukturalno vrlo slični, 
imaju hidroksilnu skupinu na različi-
tom mjestu fenolnog prstena i čini 
se da oba povećavaju propusnost 
stanične membrane bakterija (Burt, 
Karvakrol i timol mogu dovesti do 
raspada vanjske membrane Gram 
pozitivnih bakterija iz koje se otpu-
štaju lipopolisaharidi (LPS) i pove-
ćava se propusnost citoplazmatske 
membrane za ATP.
Hipotezu o načinu djelovanja ti-
mola na S. typhimurium i Staph. au-
reus
Prema njoj, timol se veže na proteine 
membrane hidrofobnim dijelom hi-
drogenim vezama i na taj način mi-
jenja propusnost membrane. Bolje 
djelovanje ima pri pH 5,5 nego pri 
nije disocirana i zbog toga je još više 
hidrofobna, te je njezino vezanje na 
staničnu membranu bolje.
Eugenol (engl. Eugenol)
Eugenol čini glavnu komponentu 
Bacillus 
cereus djeluje inhibirajući proizvod-
nju amilaze i proteaze, oštećuje sta-
nični zid i dolazi do razgradnje stani-
ce, dok kod Enterobacter aerogenes 
hidroksilnom skupinom veže pro-
teine i sprječava njihovo djelovanje 
p-cimen (engl. p-Cymene)
To je biološki prekursor karvakrola, 
hidrofoban je i izaziva bubrenje cito-
plazmatske membrane u puno većoj 
mjeri nego sam karvakrol, ali nije an-
tibakterijski djelotvoran ukoliko se 
koristi samostalno već u kombinaciji 
s karvakrolom što se obašnjava time 
da on poboljšava transport karva-
krola kroz citoplazmatsku membra-
Karvon (engl. Carvone)
Po kemijskom je sastavu terpento-
id, a nalazi se kao sastojak u mnogim 
eteričnim uljima, ali najviše je pri-
sutan u sjemenkama kopra i kima. 
U količinama većim od minimalnih 
inhibitornih koncentracija poreme-
tio je pH gradijent i membranski po-
tencijal stanice i smanjio specifični 
porast E. coli, Streptococcus thermo-
philus i L. lactis (Oosterhaven i sur., 
Cinamaldehid (engl. 
Cinnamaldehyde)
U eteričnom ulju cimeta nalazi se 
Poznato je svojstvo cinamaldehida 
da inhibira rast E. coli S. 
typhimurium u sličnim koncentraci-
jama kao karvakrol i timol, ali ne na 
način da oštećuje vanjsku membra-
nu ili troši unutarstanični ATP (He-
se preko karbonilne grupe veže za 
proteine i sprječava djelovanje kisele 
dekarboksilaze u E. aerogenes.
Terpinen (engl. Terpinene)
Eterično ulje timijana sadrži veće 
-
ječio rast S. typhimurium (Juven i 
-
prema istraživanju Dormana i Dean-
Kapsaicin (engl. Capsaicin)
To je glavni kapsaicinod (engl. 
capsaicinod) u crvenoj paprici (Cap-
sicum spp.). Stabilan je u vodi, a pre-
ma istraživanju na životinjama, koje 
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apsorbirati u krvotok. Zaslužan je za 
iritirajući i opori okus različitih vrsta 
Capiscum oleoresin koji se dobije 
organskom ekstrakcijom iz plodova 
paprike, ima antibakterijska svojstva 
i efikasan je u liječenju želučanih te-
Za pojedina eterična ulja moglo bi 
se reći da imaju bolje antibakterijsko 
djelovanje na proizvode od mesa. 
Ulja korijandera, klinčića, mravinca 
mogu inhibirati L. monocitogenes, A. 
hydrophila i autohtonu floru kvare-
nja u mesnim proizvodima. 
S druge strane ulja gorušice, lista 
korijandera (engl. cilantro), mente i 
žalfije su sa smanjenim ili bez anti-
bakterijskog djelovanja jer na njih 
posebno djeluje visoki udio masti u 
sastavu proizvoda od mesa. Ukoliko 
se npr. eterično ulje cilantra imobili-
zira u želatini poboljšaju mu se i an-
tibakterijska svojstva za L. monocyto-
genes
Moglo bi se zaključiti s obzirom na 
objavljena istraživanja da antibakte-
rijska aktivnost u hrani opada u slije-
dećem nizu mravinac/ klinčić / kori-
jander / cimet > timijan > menta > 
ružmarin > gorušćica > cilantro / žal-
fija. Mogu se rangirati i komponente 
eteričnih ulja (kako opada antibakte-
rijska aktivnost): eugenol > karvakrol 
/ cimetna kiselina (engl. cinnamic 
acid) >basil metil kavikol (engl. basil 
methil chavicol) > cinamaldehid >ci-
Ukoliko bi se eterična ulja počela 
više upotrebljavati kao antibakte-
rijski dodaci hrani, njihov utjecaj na 
organoleptička svojstva hrane bio bi 
-
-
rično ulje klinčića dodanog u hranu 
imalo nikakav utjecaj na kvalitetu 
mesa i nije bilo negativnih posljedi-
ca.
Utjecaj eteričnih ulja na 
rast i razvoj peradi
Rezultati mnogih autora (Lee i 
potvrđuju da je u peradi moguće 
upotrebom fitogenih dodataka – 
eteričnih ulja ili njihovih komponen-
ti poboljšati rast. Pri tome se svakako 
u obzir mora uzeti i velika raznolikost 
u biološkim efektima koje oni uzro-
kuju, mogućnost neuspjeha prilikom 
izbora neodgovarajućeg fitogena, 
kao i različito uspješne dnevne doze 
Veza između rasta peradi i fito-
gena dodanih u hranu još uvijek je 
podložna kritikama te je Cross i sur. 
-
čina aktivne kemijske tvari u biljnim 
ekstraktima bitno utječe na reakciju 
u peradi. Tako se u čimbenike koji 
utječu na djelovanje fitogenih doda-
taka u hrani treba ubrojiti dio biljke 
koji se koristio, fizički oblik fitogenog 
dodatka, genetska varijacija biljke, 
starost biljke, različitost korištenih 
doza, metoda ekstrakcije, vrijeme 
berbe i podudarnost s ostalim kom-
ponentama u hrani. Na taj se način 
objašnjava i razlog zašto se u istra-
živanju javlja razlika u tjelesnoj masi 
i razlika u konverziji hrane pri kori-
štenju različitih fitogena u hranidbi 
efikasnost ovisi o nekim unutarnjim 
i vanjskim čimbenicima kao što su 
nutritivni status životinje, izloženost 
infekciji, sastav hrane i okoliš (Lee, 
Prema nekim istraživanjima, utje-
caj eteričnih ulja na rast i razvoj 
peradi može biti ili pozitivan ili bez 
se radi o pozitivnom utjecaju, prirast 
je bio veći u odnosu na obrok u ek-
sperimentalnoj nego u kontrolnoj 
skupini. Ukoliko nije bilo nikakvog 
utjecaja to je objašnjeno time da su 
svojstva korištene peradi već bila su-
periorna i da nije bilo prostora za još 
veće poboljšanje, perad je bila zdra-
va, a o uvjetima držanja, čišćenju i 
dezinfekciji brinulo se s posebnom 
navodi na zaključak kako je utjecaj 
eteričnih ulja u prehrani izražen u 
slučajevima kada se perad ne drži u 
optimalnim uvjetima, odnosno kada 
se koristi hrana slabije kvalitete i/ili 
Nakon oralne, pulmonalne ili der-
malne apsorpcije, eterična se ulja 
metaboliziraju i eliminiraju iz or-
ganizma preko bubrega u obliku 
glukuronida ili izdahom kao CO , u 
metabolizma i ekskrecije, njihovo za-
državanje u tkivima u obliku rezidua 
malo je vjerojatno. Međutim, ukoliko 
se perad neprekidno hrani eteričnim 
uljima, neki njihovi sastojci mogu se 
deponirati u različitim tkivima, što 
ovisi o njihovoj dozi u hrani, ali sa 
zanemarivim učinkom na organo-
leptička svojstva mesa peradi. Nije 
istraženo mogu li eterična ulja iza-
zvati negativne efekte na zdravlje 
ukoliko ih ljudi unesu putem hrane, 
ali Flavor and Extract Manufacturs’ 
Association i Food and Drug Admini-
stration (FDA) dali su timolu, karva-
krolu i cinamaldehidu oznaku GRAS 
(engl. generally recognised as safe) 
koja znači da je njihova uporaba si-
Pozitivno djelovanje ekstrakata 
bilja na probavu u peradi očituje se 
u smanjivanju pH vrijednosti u vi-
tom crijevu (ileum), i povećanju bro-
ja laktobacila i bifidobakterija, što 
doprinosi boljem balansu crijevne 
mikroflore, čime se mogu osigurati 
optimalni preduvjeti za zaštitu od 
patogenih mikroorganizama (Tekeli i 
utjecaj karvakrola i timola u koncen-
je smanjio ukupan prirast i unos hra-
ne, ali je poboljšao konverziju hra-
ne, tj. došlo je do bolje iskoristivosti 
hrane i/ili promjene u kompoziciji 
trupova. Moguće je da je karvakrol 
utjecao na unos hrane tako što je 
izazvao promjenu apetita u peradi 
su istraživali utjecaj cimeta i timijana 
na povećanje mase živih životinja i 
poboljšanje zdravlja peradi, te po-
boljšanje ostalih svojstava kao što 
su iskoristivost i unos hrane. Oni su 
dokazali pozitivan utjecaj uljnih ek-
strakata timijana (timola i karvakro-
la) i cimeta (cinamaldehida) dodanih 
povećanja tjelesne mase, unos hrane 
i konverziju hrane. To je bilo poseb-
no izraženo u tretmanima s većom 
količinom EU. Osim toga veća koli-
čina EU u hrani značajno je utjecala 
na randman, količinu abdominalne 
masti i na veličinu unutrašnjih orga-
na (jetre, srca i želuca). U istom istra-
živanju je dokazano da tretmani s EU 
timijana i cimeta značajno smanjuju 
količinu kolesterola u serumu, odnos 
heterofila i limfocita (engl. H/L ratio), 
dok je s druge stane došlo do zna-
čajnog povišenja broja eritrocita, he-
matokrita, leukocita i hemoglobina 
u usporedbi s kontrolnom skupinom 
je dao zadovoljavajuće rezultate 
kod rasta pilića i moguća je njegova 
upotreba kao potencijalna zamjena 
za antimikrobne promotore rasta 
paprika, čiji se sastojak kapsaicin po-
vezuje s antimikrobnim djelovanjem 
na bakterije i pozitivnim djelova-
njem na probavu, dodana je u hranu 
za piliće kako bi se utvrdio utjecaj 
na tjelesnu masu, prirast i konver-
-
čajni utjecaj dodane paprike u svim 
tretmanima, u odnosu na kontrolnu 
skupinu. Značajna razlika između ek-
sperimentalnih tretmana i kontrole 
javila se i u hematološkim mjerenji-
ma koja su uključivala broj ertirocita, 
leukocita, hematokrit, odnos hete-
rofila i limfocita (H/L odnos), količi-
nu glukoze i kolesterola, čije su sve 
vrijednosti smanjene u odnosu na 
U istraživanjima koja su obuhvaćala 
kombiniranje eteričnih ulja mravin-
ca, ekstrakt hmelja i manan oligosa-
harida (engl. Mannan-oligosacchari-
de) pokazala su kako eterična ulja u 
kombinaciji s drugim dodacima hra-
ni mogu pozitivno djelovati na po-
većanje tjelesne mase pilića u tovu 
Način djelovanja ekstrakata eterič-
nih ulja unutar granica doze, koja se 
primjenjuje za poboljšanje rasta, Kim 
-
učavanjem utjecaja karvakrola, cina-
maldehida i Capiscum oleoresina, na 
promjenu u ekspresiji gena u intesti-
nalnim intraepitelijalnim limfociti-
ma pilića, u čijoj su se hrani nalazili 
spomenuti dodaci u količinama kako 
Mukozni sloj crijeva ima važnu ulogu 
u imunološkoj obrani od patogena 
koji su uneseni hranom, ali i dolazi u 
direktni kontakt s hranom i nutrijen-
tima. Pokus je pokazao kako karva-
krol djeluje na promjenu ekspresije 
Capiscum
U pilića je došlo do povećane aktiv-
nosti lipaze u pankreasu i u crijevnoj 
stjenci što ukazuje da je njihova ulo-
ga u mehanizmu metabolizma lipida 
važna. Također rezultati pokazuju 
kako je došlo do promjene na bolje 
nekoliko gena koji su povezani s već 
otprije poznatom sposobnošću poti-
canja imunosti na bakterije ili gljivice 
u peradi. U zaključku autori navode 
kako je utjecaj proučavanih fitogena 
značajno djelovao na imunost, meta-
bolizam i fiziologiju domaćina na na-
čin da je promijenio ekspresiju gena 
važnih za otpornost na patogene. 
Time se doprinijelo daljnjem razvoju 
strategije hranidbe peradi, kako bi se 
potaknula promjena u imunosti do-
maćina u normalnim uvjetima kao i 
prilikom bolesnog stanja.
Veliki broj autora koji se bavio 
proučavanjem antimikrobnog dje-
lovanja eteričnih ulja slaže se da je 
njihovo djelovanje malo aktivnije 
na Gram pozitivne nego na Gram 
suprotno. Jedna od najosjetljivijih 
bakterijskih vrsta je je Gram nega-
tivna A. hydrophila, a najotpornijom 
se smatra Gram negativna P. aerugi-
nosa
sastavu eteričnih ulja o kojima se već 
ranije govorilo (dijelovi biljke, vrije-
me berbe, zemljopisno porijeklo), 
dovoljne su da dovedu do različitih 
stupnjeva osjetljivosti među Gram 
pozitivnim i Gram negativnim bakte-
U novijim istraživanjima, eterična 
ulja su pokazala dobra antimikrobna 
svojstva in vitro i kao dodatak hrani 
na bakteriju Campylobacter jejuni u 
sirovom mesu peradi. Najbolji rezul-
tati postignuti su s eteričnim uljem 
korijandera (Rattanachaikunsopon 
-
tracija ulja korijandera u hrani bila 
vitro. Njegova sposobnost da inhibi-
ra rast C. jejuni kao Gram negativne 
bakterije, otvara mogućnost da bi 
se slični rezultati mogli postići i kod 
ostalih Gram negativnih bakterija 
Ukoliko se eterična ulja koriste kao 
mješavine više njih, njihovo se djelo-
vanje prema učinku može podijeliti 
na kumulativno djelovanje, antago-
nističko ili sinergističko djelovanje. 
Kumulativno djelovanje definirano 
je kao djelovanje koje je jednako 
zbroju pojedinačnih djelovanja, si-
nergističko je ono kod kojeg je dje-
lovanje veće nego što bi bio zbroj 
pojedinačnih djelovanja, a antagoni-
stičko ukoliko je ukupno djelovanje 
manje nego bi bio zbroj pojedinač-
nih djelovanja. Na ovu činjenicu tre-
ba obratiti pozornost prilikom kori-
štenja mješavine eteričnih ulja, jer 
poznavajući njihova svojstava, siner-
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gističko djelovanje  imaju karvakrol 
i njegov prekursor p-cimen prilikom 
djelovanja na B. cerus, kumulativno 
djelovanje javlja se kod karvakrola i 
timola iz ulja mravinac prilikom nji-
hovog djelovanja na Staph. aureus i 
Pseudomonas aeruginosa, dok mje-
šavina različitih kombinacija cilan-
tra, korijandera, kopra i eukaliptusa 
može imati sinergističko, kumula-
tivno ili antagonističko djelovanje 
Moguće sinergističko djelovanje 
s eteričnim uljima imaju i npr. niski 
pH i niski aktivitet vode (a
w
), te do-
daci određenih aditiva. Natrij klorid 
ima sinergističko djelovanje ukoliko 
se primjenjuje s uljem mente i klin-
čićevim prahom, a antagonističko 
ukoliko se primjenjuje s karvakro-
lom, p-cimenom i cinamaldehidom. 
Sinergistički djeluju i natrij nitrit s 
uljem mravinca, te nizin i karvakrol 
neke zanimljive kombinacije koje 
imaju pozitivan utjecaj na antibakte-
rijsko djelovanje eteričnih ulja. Tako 
karvon bolje djeluje na L. monocyto-
genes pri povećanoj temperaturi od 
-
krol bolje djeluju uz viši hidrostatski 
tlak. Antibakterijska aktivnost ulja 
mravinca i timijana na S. typhimuri-
um i Staph. aureus se povećala kod 
smanjene količine prisutnog kisika 
kao i kod djelovanja mravinca na L. 
monocytogenes u vakuum pakiranju. 
Ulje klinčića i korijandera imalo je 
letalno djelovanje na A. hydrophilu 
pakiranu u vakuumu pri temperaturi 
-
 
) uz dodatak eteričnog ulja 
mravinca doprinijelo je manjoj po-
četnoj kontaminaciji i smanjenom 
ukupnom broju mikroorganizama 
koji uzrokuju kvarenje u mljevenom 
goveđem mesu.
-
nirano korištenje organskih kiselina i 
eteričnih ulja. U svojem su istraživa-
nju dodali u hranu mravlju kiselinu u 
mješavine biljnih ekstrakata eterič-
nih ulja mravinca, cimeta i papra, 
-
ta biljaka lišća mravinca, timijana i 
žalfije. U svim tretmanima došlo je 
do poboljšanja vidljive probavljivo-
sti u ileumu (AID, engl. apparent ile-
um digestibility) i povećane konver-
zije hrane, osim u grupi s dodatkom 
mravinca, timijana i žalfije. Autori to 
objašnjavaju time kako je za istraži-
vanu svrhu bila neprimjerena hidro-
alkoholna ekstrakcija.
-
tate istraživanja antimikrobnih svoj-
stava na E. coli i mogućeg štetnog 
djelovanja na stanice tankog crijeva, 
timijana, klinčića i cimeta, svaki u 
-
kromatografijom odredili su udio 
glavnih komponenti u uljima. Tako 
-
-
na antimikrobna aktivnost javila se 
kod svih eteričnih ulja u visokoj dozi, 
kao i proporcionalnih doza njihovih 
komponenti u hrani, osim kod timo-
la što se može objasniti time da su 
kod timijana neke druge komponen-
te, a ne timol, odgovorne za antimi-
krobnu aktivnost. Međutim, visoke 
doze istovremeno su imale i snažan 
tankog crijeva. Citotoksičnost ete-
ričnih ulja u srednjoj dozi bila je re-
lativno mala, a antimikrobni utjecaj 
na patogenu E. coli djelomičan. Pri-
kladne doze eteričnih ulja uz dobar 
antibakterijski učinak nemaju toliko 
velik štetan utjecaj na stanice tankog 
mješavinu eteričnih ulja klinčića i ci-
brojlera i dobili povećanje količine 
mesa prsa i bolju konverziju hrane u 
odnosu na kontrolnu skupinu. Ujed-
no su to bili bolji rezultati od korište-
nja organskih kiselih soli kalcij-pro-
pionata i kalcij-formata, za koje se 
očekivalo da se mogu koristiti umje-
sto antimikrobnih pripravaka.
Dodatak eteričnog ulja ružmarina 
-
te na osobitosti rasta u peradi, kao 
i dobru iskoristivost hrane tijekom 
tova. Ti su rezultati bili bolji nego 
kod skupine uz dodatak antibiotika, 
iz čega se može zaključiti da korište-
hrani za brojlere ima potencijal pro-
motora rasta u tovu peradi (Fotea i 
Korištenje eteričnih ulja u hrani 
zanimljivo je zbog njihovog svojstva 
inhibicije rasta patogenih bakterija 
kao što su S. typhimurium, E. coli i L. 
monocytogenes i na taj način sprje-
čavanje bolesti koje se prenose hra-
nom. S komercijalnog stajališta za-
nimljivo je njihovo svojstvo da pro-
dulje valjanost i organoleptička svoj-
stva proizvoda, a dodatnu prednost 
imaju jer se začini iz kojih potječu i 
tradicionalno, sezonski primjenjuju 
u hrani. Moguće je koristiti i eterična 
ulja koja se do sada nisu povezivala 
s određenom namirnicom, ukoliko 
koncentracija u kojoj imaju antibak-
terijsko djelovanje ne dovodi do ne-
poželjnih promjena okusa i mirisa.
S obzirom na trendove promjena 
u prehrani stanovništva koje idu u 
smjeru smanjivanja umjetnih i sin-
tetskih dodataka hrani, moguće je 
da će doći do porasta potražnje za 
eteričnim uljima, što bi moglo biti 
poticaj bioinženjerima na proizvod-
nju biljaka koje imaju veću sposob-
nost sinteze eteričnih ulja. Ukoliko 
se to ostvari svakako je neophod-
no na međunarodnoj razini stan-
dardizirati komponente eteričnih 
ulja koje su komercijalno dostupne 
Zaključak
Upotreba eteričnih ulja u hra-
nidbi brojlera novost je na popisu 
dodataka hrani. Uz brojne poznate 
pozitivne učinke, valjalo bi istražiti 
mehanizme djelovanja komponen-
ti eteričnih ulja na proteine, koji su 
ugrađeni u staničnu membranu i na 
fosfolipide membrane. Daljnja istra-
živanja trebala bi dati odgovore o 
promjenjivoj sposobnost eteričnih 
ulja na osobitosti rasta peradi kao i 
u kojim okolnostima je moguće nji-
hovo negativno djelovanje. Utjecaj 
na crijevnu mikrofloru i fiziologiju 
probave često je nedosljedan zbog 
čega je potrebno proučiti njihov na-
čin djelovanja. Posebno, uzimajući u 
obzir usklađenost s drugim čimbeni-
cima, kao što su ostale komponente 
hrane, higijenski standardi i/ili uvjeti 
držanja životinja.
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Procjena dobrobiti u klaonici svinja
Sažetak
Cilj ovog rada bio je razviti vlastiti model procjene dobrobiti u klaoničkom objektu i temeljem testiranja utvrditi daljnje korake u 
razvoju ovog modela. Dobrobit u objektu je procijenjena prema obrascu razvijenom na  Zavodu za higijenu i tehnologiju animalnih 
namirnica,  na temelju dosadašnjih znanstvenih spoznaja. Obrazac sadrži sve važnije elemente procesa klanja u kojima postoji rizik 
od stresa. Ovaj način procjene primijenjen je na 10 tovnih svinja, mase od 95 – 105 kg. Osobit naglasak je stavljen na stun to stick 
interval, i dokazano da je taj interval znatno duži zbog loše raspodjele radnika unutar klaonice, te predugačkog vremena aplikacije 
električne struje. Ovaj rad predstavlja važan dio u daljnjem razvoju našeg modela procjene dobrobiti.
Ključne riječi: procjena klaonice, vrijeme od omamljivanja do iskravrenja, tovne svinje
1 Tomislav Mikuš, dr. med. vet., stručni suradnik; dr. sc. Bela Njari, redoviti profesor; dr. sc. Lidija Kozačinski, redoviti profesor, Sveučilište u Zagrebu, Veterianarski 
fakultet, Heinzelova 55, Zagreb, Hrvatska
2 Mario Bratulić, dr. med. vet., Puris d.d., Sveti Petar u šumi, Pazin, Croatia
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Uvod
U posljednjih nekoliko godina 
znanost o razumijevanju moguć-
nosti farmskih životinja da osjete 
strah i bol ukoliko se sa njima ne 
postupa kako treba, saznanja o me-
todama humane indukcije nesvijesti 
kao i razvoj tehnologije za omamlji-
vanje, klanje i usmrćivanje jako je 
napredovala. S obzirom na uskoro 
pristupanje Republike Hrvatske Eu-
ropskoj Uniji, hrvatski proizvođači 
mesa morat će se prilagoditi Uredbi 
-
usmrćivanja. Kako Uredba stupa 
smo procijenili dobrobit u jednom 
od klasičnih klaoničkih objekata, te 
ustanoviti stvarnu sliku dobrobiti 
na licu mjesta. Procjena dobrobiti 
životinja na grupnoj razini znanstve-
na je disciplina koja se vrlo brzo ra-
zvija. Interes za procjenu dobrobiti 
temelji se na etičkoj zabrinutosti za 
dobrobit farmskih životinja. Znan-
stvena zajednica ima važnu ulogu 
u otkrivanju prikladne, ponovljive, 
valjane i izvedive metode za ovakve 
ovom radu procijenili dobrobit u kla-
oničkom objektu prema vlastitom 
modelu procjene i internom obrascu 
Zavoda za higijenu i tehnologiju ani-
malnih namirnica. 
Materijal i metode  
Dobrobit u klaonici procijenjena je 
prema obrascu Zavoda za higijenu 
i tehnologiju animalnih namirnica, 
razvijenom na  temelju dosadaš-
njih znanstvenih spoznaja (Dalmau, 
skupina podataka, s kojima smo 
pokušali obuhvatiti sve važnije ele-
mente procesa klanja u kojima po-
stoji rizik od stresa. Glavni dijelovi 
obrasca su temeljeni na redoslijedu 
klaoničkog  procesa (opći izgled 
objekta, istovar, depo, omamljivanje, 
posebni zahtjevi za omamljivanje 
električnom strujom, iskrvarenje i 
pregled trupova post mortem). Ocje-
na svake aktivnosti ocijenjena je kao 
dodan komentar procjenitelja. Ovaj 
Poseban je osvrt stavljen na stun to 
stick interval. Klaonički objekt u ko-
jem je procijenjena dobrobit je ma-
njeg kapaciteta i uslužne djelatnosti 
u okolici Zagreba, Hrvatska.
Rezultati 
Procjenu dobrobiti obavili smo 
prema redoslijedu u obrascu. Općim 
pregledom klaoničkog objekta usta-
novljeno je da objekt zadovoljava 
osnovne tehničke uvjete propisane 
Pravilnikom o uvjetima kojima mora-
ju udovoljavati objekti za klanje živo-
tinja, obradu, preradu i uskladištenje 
proizvoda životinjskog podrijetla. 
Istovarna rampa je konstruirana od 
betona, sa zadovoljavajućim nagi-
bom i visinom prilagođenom stan-
dardu kamiona. Rampa zadovoljava i 
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